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Abstract The distribution of cytoplasmic DNA in generative and sperm cells of four species in four 
genera in the Convolvulaceae, i.e. , Calonyction aculeatum, Ipomoea aquatica , Quamoclit pennata 
and Cuscuta japonica , has been detected using DAPI fluorescent staining method. Cytoplasmic DNA 
is found to occur in generative and sperm cells of all the species except for Cuscuta japonica . This 
result, together with the previous reports that cytoplasmic DNA is also distributed in male cells of 
five species in Ipomoea, Pharbitis and Calystegia, may indicate that the presence of cytoplasmic 
DNA in generative and sperm cells is a general feature of the Convolvulaceae. The absence of such 
DNA in male cells in the genus Cuscuta supports the establishment of this genus as an independent 
family, the Cuscutaceae . 
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摘要 JH DAP SO RITTER TELL 4 属 4 种 植物 一 空心菜 Ipomoea aquatica Forsk. SE Qua- 
moclit pennata (Desr. ) Boj. 月 光 花 Calonyction aculeatum (L.) House AA AN HR F Cuscuta japonica Choisy 
中 生殖 细胞 和 精细 胞 中 细胞 质 DNA 存在 的 状况 。 证 明 除 日 本 将 丝 子 外 ,其 余 3 种 植物 的 雄性 细胞 中 都 
存在 细胞 质 DNA。 此 外 ,在 我 们 曾 研究 过 的 5 种 旋 花 科 植 物 的 生殖 细胞 和 精细 胞 中 亦 显示 含有 细胞 质 
DNA ,因而 可 认为 这 是 旋 花 科 较 普遍 的 特性 。 日 本 欧 丝 子 精细 胸中 缺少 细胞 质 DNA, 可 作为 一 个 新 的 胚 
胎 学 证 据 , 支 持 此 属 从 旋 花 科 分 出 独立 为 欧 丝 了 科 。 

关键 词 ” 旋 花 科 ; MH TA; 细胞 质 DNA; 细胞 质 遗 传 ; 系统 学 
在 被 子 植物 中 ,双亲 与 父系 质 体 遗传 只 存 少 数 植物 中 发 现 。 用 DAPI 荧光 染色 方法 
检测 雄性 细胞 (male cell) 生殖 细胞 或 精细 胞 的 细胞 质 DNA 存在 的 状况 ,可 快速 地 得 
选 出 具 双 素质 体 遗 传 潜能 的 植物 (Corriveau & Coleman，1988)。 在 旋 花 科 植物 中 应 用 DAPI 
荧光 染色 方法 已 证 明 大 花 窑 牛 Pharbitis limbata Lindl. 、 圆 叶 牵 牛 P. purpurea (L.) Voigt. 
RÆ P. nil (L.) Choisy 5] WIE Calystegia hederacea Wall AH 3% Ipomoea batatas Tam. 5 种 
分 布 在 三 属 的 植物 的 生殖 细胞 和 精细 胞 - 致 地 具 丰 富 的 细胞 质 DNA CR RAEE, 
1995,1997; 喜 宗 飞 等 ,1998)。 雄 性 细胞 具 细 胞 质 DNA 的 特性 在 旋 花 科 是 否 普遍 ? 为 解答 
这 个 问题 ,本 研究 选择 了 香 昔 属 Ipomoea L. 月 光 花 属 Calonyction Choisy $ 9 J& Quamoclit 
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Mill. A RR TIE Cuscuta 工 .的 种 ,扩大 对 这 一 科 植 物种 类 的 生殖 细胞 和 精细 胞 中 细胞 
质 DNA 的 检测 。 研 究 资料 将 有 助 于 了 解 雄性 生 怪 细胞 具 可 遗传 的 细胞 器 这 种 特性 是 否 
与 亲缘 关系 有 一 定 的 联系 ,并 对 了 解 质 体 遗传 方式 与 亲缘 关系 也 有 参考 价值 。 
1 材料 和 方法 
1.1 实验 材料 
实验 植物 分 属于 旋 花 科 的 月 光 花 属 Calonyction, EEE lpomoea, E 35 J Quamoclit 
FR TIR Cuscuta , BIH AE Cal. aculeatum (L.) House, 2543€ I. aquatica Forsk. 88 
Q. pennata (Desr.) Boj. HH RRF Cus. japonica Choisy。 前 三 种 是 将 种 子 直接 种 于 北 
必 大 学 的 试验 地 ;日 本 葛 丝 子 则 是 将 种 子 播种 于 盆 中 待 发 芽 后 , 移 栽 寺 有 美洲 凌 霄 花 
Campsis radicans (L.) Bureau 的 地 上 , 苋 丝 子 寄生 于 该 植株 上 。 
1.2 生殖 细胞 细胞 质 DNA 观察 样品 的 制作 
在 载 玻 片 上 先 滴 一 滴 2.5% 的 戊 二 醛 (二 申 肿 酸 钠 缓 冲 液 配 制 ,pH 6.8) ,再 滴 加 一 滴 
0.01 pg/mL DAPI 染色 液 (Tan 缓冲 液 配制 )。 取 上 述 4 种 植物 开花 当天 已 开裂 的 花药 ,分 
草 将 化 粉 散 落 在 载 玻 片 的 液 滴 上 , 盖 上 盖 玻 片 后 ,再 覆盖 两 层 滤纸 ， 然 后 压 片 使 牛 殖 细胞 
从 花粉 粒 中 逸 出 。 为 了 追踪 观察 苑 丝 子 发 育 早 期 的 生殖 细胞 ,还 取 传 粉 前 3~ 5 天 的 花粉 
制作 压 片 。 制 作 的 样品 在 Olympus 荧光 显微镜 下 ,用 紫外 光 作为 激发 光源 进行 观察 和 拍 
RY 
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1.3 ”精细 胞 细胞 质 DNA 观察 样品 的 制作 

旋 北 科 植 物 花 粉 为 二 细胞 型 。 为 了 观察 精细 胞 , 将 开花 当天 的 峻 芯 置 于 10% BENE 
培养 基 中 ,在 离 体 培养 的 雌蕊 柱头 上 授 以 同 种 的 花粉 。 用 这 种 半 离 体 培养 花粉 的 方法 比 
花粉 直接 置 于 培养 基 上 萌发 快 。 授 粉 后 40 min, 花 粉 已 水 合 而 尚未 萌发 ,但 生殖 细胞 已 分 
裂 形成 一 对 精细 胞 ( 离 体 培 养 需 12 ~ 16 h)。 此 时 从 柱头 上 收集 花粉 , 按 上 述 方 法 制作 供 
观察 的 样品 。 
2 结 果 
2.1 月 光 花 、 空 心 菜 和 葛 萝 生殖 细胞 的 细胞 质 DNA 

这 3 种 植物 成 熟 花粉 中 的 生殖 细胞 在 形状 上 略 有 差异 ,但 基本 上 为 细 长 的 纺锤 形 。 
核 质 比率 小 ,细胞 核 位 于 细胞 的 中 部 ,细胞 质 向 两 端 扩 展 。 在 细胞 质 中 遍布 DNA 荧光 点 ， 
即 细 胞 器 DNA, 使 得 细胞 的 形状 清楚 可 见 。 月 光 花 和 空心 菜 成 熟 花 粉 中 的 生殖 细胞 的 形 
状 与 细胞 器 DNA 分 布 的 状态 (图 1,2) ,与 前 文 报道 的 甘薯 (吉宗 飞 等 ,1998) 很 相似 。 在 
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图 1~9 DAPI 染色 的 荧光 照片 , 示 成 熟化 粉 粒 中 的 生殖 细胞 和 水 合 花粉 中 的 精细 胞 的 细胞 质 DNA 的 分 布 。1. 月 光 
TEAE BLAU x 750) 52. 空心 业 牛 殖 细胞 ( x 750) 53. SBERM x 780);4. 月 光 花 的 一 对 精细 胞 ( 1650) 55. 空心 
菜 的 “对 精细 胞 ( x 830);6. SB EINHELL x 880);7. 日 本 英 丝 子 生 将 细胞 , 注意 细胞 质 内 无 DNA ( x 900);8， 
HERAT AERA -对 精细 胞 , 注意 细胞 质 内 无 DNA( x 900);9. HAMA T, .对 后 期 精细 胞 , 细胞 质 内 也 大 
DNA ( x 800). 

Figs.1~9 The distribution of cytoplasmic DNA in the generative cell (in mature pollen) and sperm cells (in hydrated pollen) stained 
with DAPI. 1. A generative cell of Calonyetion aculeatum ( x 750); 2. A generative cell of Ipomoea aquatica ( x 750); 3. A genera- 
tive cell of Quamoctit pennata ( x 780); 4. A pair of sperm cells of Calonyction aculeatum ( x 1650); 5. A pair of sperm cells of Ipo- 
moca aquatica ( x 830); 6. A pair of sperm cells of Quamoclit pennata ( x 880); 7. A generative cell of Cuscuta japonica , note the cy- 
toplasmic DNA is absent ( x 900); 8. A pair of sperm cells of Cuscuta japonica in early stage, note the cytoplasmic DNA is absent 
(x900); 9. A pair of sperm cells of Cuscuta japonica in late stage, note the cytoplasmic DNA is also absent ( x 800). 
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柱头 上 水 合 的 花粉 粒 中 GEBETE ZT AZ, 一 般 变 为 短 而 宽 的 纺锤 形 ,细胞 
质 中 仍然 有 大 量 的 DNA 荧光 点 分 布 。 分 别 对 月 光 花 和 空心 菜 的 40 个 生殖 细胞 的 DNA 9€ 
光 点 进行 计数 ， 二 者 每 个 生殖 细胞 的 DNA 数目 均 存 100 ~ 120 个 之 间 。 荧 光 点 有 较 大 并 
荧光 强 者 与 小 并 荧光 弱者 之 别 , 推 测 代表 质 体 和 线粒体 两 类 可 遗传 的 细胞 器 的 DNA 2 
光 点 大 并 荧光 强 者 为 质 体 DNA ,荧光 点 小 并 荧光 弱者 为 线粒体 DNA。 在 离 体 培养 的 和 在 
柱头 上 收集 的 花粉 样品 ,可 以 观察 到 处 于 有 丝 分 裂 各 时 期 的 生殖 细胞 。 在 生殖 细胞 分 裂 
过 程 中 ,细胞 质 中 的 DNA 一 直 存 在 。 
与 月 光 花 和 空心 菜 相 比 , 欧 葛 纺锤 形 的 生殖 细胞 两 端的 细胞 质 延 伸 较 短 。 细 胞 质 中 
分 布 的 荧光 点 较 小 , 仍 可 区 分 荧光 强 的 和 弱 的 两 类 (图 3)。 每 个 生殖 细胞 中 DNA 荧光 点 
数 为 70~ 80。 部 分 ( 约 10% ) 生 殖 细胞 中 荧光 点 的 分 布 不 均匀 ,大 而 强 的 荧光 点 较 集中 地 
分 布 在 生殖 细胞 的 … 端 。 
2.2 月 光 花 、 空 心 菜 和 昔 葛 精细 胞 的 细胞 质 DNA 

月 光 花 ,空心 菜 和 葛 葛 这 3 种 植物 的 生殖 细胞 分 裂 形成 的 -对 精细 胞 在 大 小 及 形态 
上 基本 相同 。 初 形成 的 两 个 精 核 靠近 , 位 于 细胞 钝 的 一 端 ,形成 它们 的 前 细胞 (生殖 细 
胞 ) 的 细胞 器 DNA 几乎 均等 地 分 配 到 两 个 了 细胞 中 (图 4~6)。 精 细胞 在 发 育 过 程 中 形 
状 有 变化 ,但 细胞 质 中 奖 光 点 一 直 保 持原 来 分 布 的 状态 。 
2.3 ”和 药 丝 子 生殖 细胞 和 精细 胞 的 细胞 质 DNA 

荧 丝 子 成 熟 花粉 粒 中 的 生殖 细胞 与 上 述 3 种 植物 有 较 大 的 差异 。 第 RI RK, 
核 占据 了 细胞 的 大 部 分 体积 。 生 殖 细胞 核 为 橄榄 形 , 它 与 营养 核 贴 近 , 处 于 有 丝 分 裂 前 
期 的 状态 。 第 二 ,细胞 质 不 存在 DNA( 图 7) ,以 致 在 荧光 观察 下 细胞 质 的 部 分 不 很 清楚 。 
追踪 观察 开花 前 3~4 天 的 花粉 , 发 现 有 丝 分 裂 前 的 生殖 细胞 的 细胞 质 中 有 稀少 和 较 弱 
的 荧光 点 。 推 测 生殖 细胞 的 细胞 器 DNA 在 发 育 过 程 中 逐渐 降解 ,成 熟 时 完全 消失 。 

授粉 后 30 min 莫 丝 子 在 柱头 上 的 花粉 开始 萌发 ,生殖 细胞 尚未 移 至 花粉 管 中 时 已 进 
行 分 裂 。 形 成 的 精细 胞 与 其 前 细胞 一 样 ,细胞 质 也 缺少 DNA( 图 8,9)。 
3 讨 论 
3.1 精细 胞 具 细 胞 质 DNA 的 特性 与 亲缘 关系 

本 文 及 我 们 过 去 研究 过 的 旋 花 科 植 物 生殖 细胞 和 精细 胞 的 细胞 质 DNA 存在 状况 见 
K lo 

根据 上 述 旋 花 科 6 属 9 种 植物 中 生殖 细胞 和 精细 胞 中 细胞 质 DNA 存在 情况 的 资料 ， 
我 们 认为 生殖 细胞 和 精细 胞 具 细 胞 质 DNA 是 旋 花 科 较 为 普遍 的 特性 。 在 被 子 植物 中 ,大 
多 数 植物 的 生殖 细胞 和 精细 胞 是 缺少 细胞 质 DNA. 的 ,因此 旋 花 科 植 物 具 这 种 特性 也 反映 
了 它们 之 间 的 亲缘 关系 。 葛 丝 子 属 植物 精细 胞 缺少 细胞 质 DNA 的 现象 ,说 明 这 一 属 与 旋 
花 科 植物 在 系统 发 育 上 可 能 存在 一 定 的 距离 。 在 分 类 学 上 早 就 有 人 将 这 一 属 植物 从 旋 花 
科 分 出 独立 为 苑 丝 子 科 Cuscutaceae (Cronquist,1981)。 葛 丝 子 属 植物 除了 在 寄生 的 营养 方 
式 上 与 旋 花 科 其 他 植物 有 根本 的 区 别 外 ,在 已 记载 的 胚胎 学 特性 上 也 有 不 同 (Davis， 
1966) ,如 蓉 丝 子 是 单 珠 被 . 薄 珠 心 , 孢 原 直 接 起 大 孢子 功能 ;而 旋 花 科 是 双 珠 被 , 厚 珠 心 或 
薄 珠 心 。 本 研究 揭示 的 日 本 莫 丝 子 精细 胞 缺少 可 遗传 的 细胞 器 DNA, 也 可 作为 莫 丝 子 科 
[X 别 于 旋 花 科 的 特征 。 精 细胞 是 否 存在 细胞 器 DNA ,在 质 体 和 线粒体 遗传 方式 上 是 重要 
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表 1 旋 花 科 植物 生殖 细胞 和 精细 胞 的 细胞 质 DNA 存在 状况 
Table | The presence ( + ) and absence ( - ) of cytoplasmic DNA in the generative cell (GC) 
and sperm cell (SP) in the Convolvulaceae 





属 种 细胞 质 DNA 








Gas Species Cytoplasmic DNA iud 
] GC SP o 
EER AERE P. limbata + + 胡 赞 民 , 胡 适宜 ,1995 
Pharbitis Choisy ilb °F P. purpurea + + (Hu & Hu, 1995) 
ET P.nil + + 
TRIER HIT + " AD MEIN ,胡适 宜 ,1997 
Calystegia R. Br. C. hederacea (Hu & Hu, 1997) 
EEM TEE 7. batatas + + BER V, 1998 
Ipomoea L.. SORT. aquatica + + (Yuan et al., 1998) 
月 光 花 属 Hot d + M 
Calonyction Choisy C. aculeatum 
SER ae E 7 P 
Quamoclit. Mill. Q. pennata 
AUF ARES _ u Es 
Cuscuta L. C. japonica 





的 ,本 研究 提供 的 这 方面 资料 支持 了 英 丝 子 属 独立 为 科 的 观点 。 
3.2 旋 花 科 植 物 的 质 体 遗 传 方式 

在 质 体 遗 传 的 细胞 学 研究 中 ,一般 认为 生殖 细胞 或 精细 胞 存在 质 体 或 具 细胞 质 DNA 
是 双亲 质 体 遗传 方式 的 基础 ,或 这 类 植物 具 双 亲 质 体 遗 传 潜能 。 应 用 RFLP 技术 存 月 见 
草 属 Oenothera L. . 杜 鹏 花 属 Rhododendron L. REJE Pelargonium L' Hérit 已 研究 过 的 
种 , 均 证 明 其 生殖 细胞 或 精细 胞 具 质 体 或 细胞 质 DNA, 与 遗传 学 上 判断 的 这 些 种 具有 双 
亲 质 体 遗 传 方式 的 结果 一 殖 , 并 且 表 现在 同一 属 的 不 同 种 都 是 相似 的 〈 胡 适宜 ，1997; 
Sodmergen et al. ,1992; Guo & Hu，1995,1996)， 似 乎 质 体 遗 传 的 方式 与 亲缘 关系 有 TEN 
联系 。 牵 牛 属 遗 传 分 析 的 结果 证 明 质 体 为 父系 或 双亲 遗传 的 方式 与 细胞 学 判断 一 致 〈 胡 
移民 ,胡适 家 ,1995;Hu et al. ,1996) 。 不 过 , 旋 花 科 植 物 虽然 普遍 具 双 亲 或 单亲 父系 质 体 
遗传 的 细胞 学 基础 ,但 还 不 能 认为 父系 或 双亲 质 体 遗 传 是 这 一 科 的 特征 ,因为 决定 质 体 遗 
传 的 因素 是 复杂 的 ,如 核 基因 型 、 质 体 基 因 型 都 对 质 体 遗 传 方式 有 影响 (胡适 宜 ,1997)。 
要 判断 一 个 科 的 质 体 (或 线粒体 ) 的 遗传 方式 需要 进一步 研究 和 累积 更 多 的 资料 。 
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